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Summary:  
ALKUSANAT 
Tämä  tutkimus liittyy metsäteknologian  tut  
kimusosaston  ohjelmaan  hyväksyttyyn  työntut  
kimusmenetelmien kehittämiseen. Kirjoittajan  
käsityksen  mukaan tulokset täydentävät,  eräi  
den erikoiskysymysten  osalta,  sitä  tietoa, mikä 
on syntynyt  metsätyön aikatutkimusten avulla. 
Maastotyöt on suoritettu muiden,  osaston  
ohjelmaan  kuuluvien tutkimusten yhteydessä.  
Käsikirjoituksen  ovat  lukeneet osaston  päällik  
kö, professori  VEIJO  HEISKANEN, professori  
OLAVI HUIKARI ja metsänhoitaja  KLAUS 
RANTAPUU  ja  esittäneet  varteenotettavia kor  
jauksia.  Suunnitteluvaiheessa on metsänhoitaja  
MATTI AHONEN  asettanut asiantuntemuksensa 
käytettäväkseni.  Maastotöissä ovat  auttaneet 
metsäteknikko HANNU  KAJALA, kenttämes  
tari  SAULI  TAKALO ja kenttäapulainen  SA  
KARI  ERHOLTZ.  Konekiijoituksesta  on huo  
lehtinut rouva  AUNE RYTKÖNEN. Kaikille  
edellä mainituille parhaat  kiitokseni. 
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SUMMARY 
The  stydy dealt with two special  questions  
relating  to  the  rationalization of,  and  wage scale  
for logging:  the  stacking  of  pulpwood  of  differ  
ent lengths and the internal structure  of  the  
sawing  time  required  for  turning  out  spruce  pulp  
wood. Our aim was to find  out how well PRF, 
the set  test  and the frequency  method can  be 
used to  supplement  time studies based on  the 0  
position  method. 
Our point  of departure was that in heavy  
manual labour equivalent  efforts deserve equi  
valent compensation  and that the  work should 
be rationalized according  to the worker and not 
the reverse.  On the basis  of  the  internal struc  
ture of the sawing  time we ascertained the 
possibilities  of rationalizing  the  logging  work 
by  improving  the cutting  efficiency  of  the saw. 
Study  material 
The stacking  test  was done with trees  that 
had been cross cut  into lengths of  1, 3  and 4 
metres.  The  trees  were divided into three size  
classes:  trees  measuring  10, 13 and 16 cm in  
diameter at  breast height.  The bolts  were  arran  
ged  so that the maximum carrying  distance was  
10 m.  The bolts  were  stacked by diameter class  
and the  work  time as well as the worker's  PRF 
on finishing  the  job were  measured. The test  
was  always  repeated  on  the same  trees.  
In  making  stacks  of  spruce  wood the effective 
sawing  time was distinguished  from the free  
spin  time using  the frequency  method. The 
average size 
of  the trees  was  70.  .100 litres  and  
their branch class  was 111.  The wood  was turned 
out in about three-metre lengths,  reckoned by  
by  eye,  and so-called rough  lopping  was  permit  
ted. 
Results  
The results  of  the stacking  test  are presented  
in  drawing  1. It can be seen  that for  small trees  
under  13 cm.  in diameter at  breast  height  the  3 
and 4 metre high  stacking  is  quicker  than the  2  
metre  high  stacking  and does not require  any  
greater exertion. On  the other hand, for  larger  
trees  the 3 and 4  metre  high  stacking  is  quicker  
than the  2  metre high  stacking  but the  work  
strain is greatly  increased. In  the  tests  the time 
differential for 2  and 3 metre high  stacking  
more or  less  corresponds  to  the expected  wage 
differential, which was based on time studies.  
This  indicates that set  tests  are well  adapted  to 
explaining  the  probelms  set  forth in  this  study.  
The internal structure  of  the  sawing  time is  
presented  in drawing  2  and 3. The work  times 
do not include movement from tree to tree. 
Effective time means the time when the saw 
is  biting  into the wood in felling  and  cross  
cutting. In stripping  the  time studier was  not 
able to determine the actual cutting  time but 
effective time means the time when the saw 
was  working  at  high  rotation. 
The effective  time for felling  alone was 
about 25.  .30 % of  the  total time required  to 
complete  the job. Stripping  with a power saw 
requires  about the  same  amount of  time whereas 
the  effective  time for  stripping  with  an axe must  
be under 8  % of the total time  for  the  job. Due 
to the increasing  sawing  time the  need for 
breaks should be taken into account  when 
fixing  wage scales,  for continous  sawing  causes  
physiological  disturbances. 
In  the traditional method where stripping  is  
done with an axe,  an improvement  in the cut  
ting  efficiency  of  the saw is  virtually  insignifi  
cant. In felling  alone,  however,  the cutting  
efficiency  is  highly  significant.  The work  result 
for stripping,  especially  when  thin-branched 
trees  are involved, is  affected by  many other  
characteristics of the saw  and its chain. At 
present work safety  iutures should perhaps  
receive  priority in saw development.  
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1.  JOHDANTO 
Hakkuutyötä  koskevat  työntutkimukset  ovat  
meillä olleet viime aikoina pääasiassa  O-asento  
menetelmään perustuvia  aikatutkimuksia.  Kun  
taas  esim. Ruotsissa  ja Norjassa  on hakkuutöi  
den yhteydessä  suoritettu työfysiologisia  mit  
tauksia,  jotka  lienevät auttaneet aikatutkimus  
tulosten tulkintaa (vrt. AGER 1964, VIK og 
AALVIK 1969). Myös Suomessa on aiemmin 
suoritettu sekä psykologisia  että fysiologisia  
kokeita  metsätöistä,  mutta kysymyksessä  ovat  
olleet kokeiluluontoiset  yritykset  tai puhtaasti  
työterveydelliset  selvitykset,  jotka  eivät  paljoa  
kaan auta aikatutkimustulosten  analysoinnissa,  
(ARO  1934, RÖNNHOLM 1963, AHO 1969).  
VÖRY (1954)  on esittänyt  eräitä  perusteita,  
joiden mukaan metsätöiden  palkkaperustetut  
kimuksissa  ei  energian  kulutuksen  mittaus tu  
lisi kysymykseen.  Perusteet  eivät kirjoittajan  
mielestä ole täysin perusteltuja  eivätkä  nyky  
aikaan vastaavia. Voidaankin kysyä,  eikö  olisi 
syytä,  nopeasti  kehittyvän  teknologian  aikakau  
tena, käyttää  tavanomaista aikatutkimusta  täy  
dentävää työntutkimusta  aineistojen  tulkinnan 
helpottajana  ja pienten  aineistojen  luotettavuu  
den lisääjänä  (vrt.  HARSTELA 1969). Pulssi  
tutkimusta onkin  hyvin  tuloksin käytetty  meil  
lä apuna istutustyön  aikatutkimustulosten  ana  
lysoinnissa  (APPELROTHja  HARSTELA  1969).  
Vaihtelevassa työssä  —  kuten  puutavaran teos  
sa — esiintyy  lyhyitä  työjaksoja,  joita  rationali  
soitaessa  työponnistuksen  määrä suhteessa  kuu  
luvaan työaikaan  ei  pysy  vakiona,  eikä  näkyne  
kokonaistyöajassa  varsinkaan,  jos keskeytyspro  
senttia tuloksia käytäntöön  sovellettaessa pide  
tään vakiona. Myöskään  työterveydellisistä  nä  
kökohdista aikatutkimus  ei sano mitään. Mai  
nittakoon,  että  Pohjoismaiden  Neuvoston aloit  
teesta  toimeenpantuun  metsäteknologian  yhteis  
työhön  sisältyy  koneen ja 
ihmisen suhteita 
metsätaloudessa  käsittelevä projekti.  
Rationalisoinnilla ymmärretään  teollisuuden 
piirissä  niitä järjestelmällisiä  toimenpiteitä, joi  
den tarkoituksena  on tuotantovälineiden entistä 
parempi  hyväksikäyttö  ja yrityksen  mukautta  
minen ympäristössä  tapahtuviin  muutoksiin 
(NISKANEN  1969). Rationalisoitaessa on py  
rittävä  myös  työn  sovittamiseen työntekijän  
mukaan,  eikä  vain  päin  vastoin. On myös otet  
tava  huomioon,  että  työntekijöiden  vaatimus  
taso  oikeutetusti koko  ajan nousee,  varsinkin 
kun  tuottavuus pitkällä  tähtäyksellä  on työn  
tekijän  kykyjen  ja motivaation funktio  (vrt.  
GORPE 1969, HARSTELA  1969).  Metsätöissä 
onkin ongelmaksi  muodostumassa työvoiman  
siirtyminen  helpompaan  työhön.  
Edellä mainitut seikat huomioon ottaen  on 
tutkimuksen kohteeksi  valittu  kaksi  hakkuuseen 
liittyvää  erikoiskysymystä:  ajan  menekki ja  val  
timon lyöntitiheys  eripituisen  paperipuun  ka  
sauksessa  sekä  työajan  sisäisen  rakenteen jakau  
tuminen tehollisen sahan käynnin  ja tyhjäkäyn  
nin  kesken  kuusipaperipuun  teossa.  
Ensimmäisen ongelman  yhteydessä  selvite  
tään  sitä,  missä  määrin pulssitutkimuksella  voi  
daan tehdä päätelmiä  työn rasittavuudesta.  
Moottorisahan sisäisen käyntiajan  selvittelyssä  
pyritään  frekvenssitutkimuksen  käyttöalueen  
kartoittamiseen,  koska  O-asentomenetelmä on 
aivan  liian epätarkka  lyhyiden  työvaiheiden  re  
kisteröinnissä. Tulosten avulla on mahdollista 
ennakoida eri työvaiheiden  osuutta  moottori  
sahan käynnistä  aiheutuvien haittavaikutusten 
syntymiseen  sekä  osoittaa  ne mahdollisuudet,  
joita on työn  tuotoksen lisäämiseen sahan leik  
kuutehoa  parantamalla.  Markkinoillehan ilmaan  
tuu jatkuvasti  uusia,  entistä tehokkaampia  terä  
ketjuja  ja  sahoja.  
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2. TUTKIMUSOLOSUHTEET  
Tutkimukset suoritettiin kahdella leimikolla, 
joista  toinen sijaitsi  Lapinjärvellä  ja  toinen Puo  
langalla.  Lapinjärvellä  tutkittiin moottorisahan 
käyntiajan  jakautumista  harvennusmetsikössä,  




 poistuma  n. 30 k-m
3
/ha  ja  oksaisuusluok  
ka  111  sekä  Puolangalla  avohakkuualueella,  jossa  
poistuvien  puiden  keskikoko  oli  0.10  k-m
3
 ja  
poistuma  n. 50 k-m
3
/ha.  Oksaisuusluokka  oli 
111. Maasto  oli molemmissa leimikoissa I:stä 
luokkaa,  ja Puolangalla  lunta oli 10. .  .40 cm, 
kun  taas  Lapinjärvellä  maa oli lumeton ja  sula. 
Lapinjärvellä  valmistettiin n.  3 metristä, tynkä  
karsittua kuusikuitupuuta  ja Puolangalla  n. 2  
metristä,  tynkäkarsittua  kuusikuitupuuta  pals  
tatien varteen ajourien  välin ollessa  n. 20  metriä. 
Työntekijät  olivat  kummallakin työmaalla  met  
sätöihin tottuneita, noin keskitasoisia ja nuoria 
miehiä. 
Kasauskokeet jäljestettiin samoissa leimi  
koissa.  Työntekijät  1,  2, 4 ja  5  olivat  metsätöi  
hin tottuneita, jatkuvasti  ruumiillisessa  työssä  
olleita miehiä. Sen sijaan  tekomies 3 oh ollut 
vain ajoittain  ruumiillisessa työssä.  
3.  JÄRJESTETTY KOE  KASAUSAJASTA  JA VALTIMON 
LYÖNTITIHEYDESTÄ  2-,  3-ja  4-METRISEN KUITUPUUN  KASAUKSESSA 
31. Kasauskokeen suoritus 
Metsätöissä työhön  tunnetusti vaikuttavat 
lukuisat,  usein  kontrolloimattomat olosuhteet 
jotka häiritsevät  vertailevia aikatutkimuksia. 
Tällaisia tekijöitä  ovat  maasto-, puusto-  ja il  
mastotekijät  sekä  menetelmästä ja  työntekijästä  
aiheutuvat  tekijät.  Jäljestetyn  kokeen  avulla py  
rittiin eliminoimaan tässä  tapauksessa  vertailua 
häiritsevät tekijät.  
Ensiksi  suoritettiin seuraava  koe: Etsittiin 
kolmea kokoluokkaa edustavia puita,  joiden  
rinnankorkeusläpimitat  olivat 10 cm, 13 cm  ja 
17 cm.  Puut  karsittiin ja  katkottiin aluksi  4  m:n 
pitkiksi  pölkyiksi.  Pölkyt  järjestettiin  siten,  että 
maksimi kantomatka oh 10 metriä, mutta puut 
oh  jäljestetty  luonnollisen  kaatotavan mukaises  
ti  joten  lähimmät pölkyt  olivat  kasan  vieressä. 
Työntekijän  valtimonlyöntitiheyden  (pulssin)  
annettiin  rauhoittua määrätasoon, jonka  jälkeen 
hän suoritti kasauksen kunkin  kokoluokan puil  
la kerrallaan. Työstä  otettiin aika,  ja  työn  jäl  
keen  mitattiin valtimonlyöntitiheys.  Pöllit  kan  
nettiin  takaisin ja koe  toistettiin. Sitten pöllit  
katkaistiin 2-metrisiksi  ja koe  uusittiin  toistoi  
neen. 
Koska  pienillä  alle 13 cm  puilla  ei  pulssissa  
ollut  eroja, suoritettiin toinen vaihe vain rinnan  
korkeusläpimittaa  16 cm  edustavilla puilla.  Et  
sittiin 6  saman  kokoista  puuta,  joista  joka  toi  
nen katkottiin 2  m  ja  joka  toinen 3  m  pitkiksi,  
siten,  että molempia  pöllejä  tuli sama  metrimää  
rä.  Näillä suoritettiin koe  edellä esitettyyn  ta  
paan. Työntekijät  2  ja  3  suorittivat kokeen  vain 
2-  ja  3-metrisillä pölleillä.  
Työntekijän  tendenssi ei liene vaikuttanut 
tuloksiin,  koska  työsuorituksen  tahdin muutok  
set näkyvät päinvastaisina  toisaalta työajassa  
toisaalta pulssissa,  ja  täten  ne kontrolloivat toi  
siaan. Valtimonlyöntitiheys  kuvaa  lähinnä työn  
tekijän  energian  kulutusta,  eikä  sen perusteella  
liene syytä  pitkälle  menevien ergonomisten  pää  
telmien tekoon. Kuitenkin selvästi  liian raskas  
työ  sen  avulla  pysyttäneen  osoittamaan. 
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32.  Kasauskokeen  tulokset 
Kasauskokeen tulokset on esitetty  piirrokses  
sa 1. Siihen on myös  merkitty  katkoviivalla 
pohjoismaisen  luokituksen (KOSKELA  1969)  
mukainen raskaan  ja erittäin raskaan  työn  raja  
150 lyöntiä/min  sekä  työvaihetaksoja  vastaava  
työajan  ero 2  ja  3  metrisen pinotavaran  kasauk  
sessa,  johon siis  olisi  päästävä  samalla työpon  
nistuksella. 
Kokeissa työajan  ero 2-ja  3-metrisen tavaran  
kasauksessa  on yllättävän  hyvin  vastannut  työ  
vaihetaksojen  vastaavaa  eroa,  mikä tukee jäljes  
tettyjen  kokeiden käytön  oikeutusta. 
Huomataan, että  rinnankorkeusläpimitaltaan  
alle  13 cm  puilla  mainitut työaikojen  ero  saavu  
tetaan pulssin  pysyessä  samana. Sen sijaan  pui  
den koon kasvaessa  3- ja 4-metrisen tavaran  
kasaus muuttuu erittäin raskaaksi.  Jopa niin 
raskaaksi,  että  se  menee yli  luokituksen ylärajan  
175 lyöntiä/min.  On  vielä mainittava,  ettei puls  
si  kerro  mitään mahdollisista haittavaikutuksis  
ta,  joita voi syntyä  esim. niveliin  liian raskaiden  
pöllien  kantamisesta. 
On siis  todettava,  ettei suurehkojen  puiden  
teossa  samalla työponnistuksella  saavuteta  sitä 
eroa  2-ja  3-metrisen kasausajassa,  joka  on saatu 
palkkaperusteisiin  pelkkiin aikatutkimuksiin 
turvautumalla. Miesten työkunnon  arvostelemi  
seksi  seuraava  asetelma  kuvaa  pulssin  palautu  
mista eri  työntekijöillä.  
Tekomies 
12 3 
Pulssi  työn  jälkeen 190 140 165 
1/2 min -"  - • 120 140 
Imin 95 100 125 
2  min - 80 80 90 
Huomataan työntekijöiden  1  ja  2  olleen hy  
vässä  kunnossa. Sen sijaan  3  oli  edellisiin verrat  
tuna  huonommassa kunnossa. 
Vertailun vuoksi esitetään eri  tekovaiheiden 
valtimon lyöntitiheydet  kahdella tekomiehellä.  
Taulukko 1.  Valtimonlyöntitiheys  eri  työvaiheiden  jälkeen.  
Table 1.  Pulse  repetation  frequency  (PRF)  after  different  phases  of work  
Luvut ovat  n. 2-metrisen,  silmävaraisesti kat  
kotun  ja  tynkäkarsitun  kuusipinotavaran  teosta.  
Pulssi  on mitattu työvaiheen  jälkeen,  ja  pienem  
pi  luku kuvaa  rinnankorkeusläpimitaltaan  alle  
13 cm  ja suurempi  yli  20 cm  puiden tekoa. 
Varastointi on  ollut  muita työvaiheita  raskaam  
paa suurehkoilla  puilla.  Sen sijaan  muiden työ  
vaiheiden kohdalla ei  ole  selvää eroa. 
Valtimon  lyöntitiheys, kertaa/min 















 115 110...130 110 
...







 125 120 
...
 125 125 130 ... 145 
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4. TEHOLLINEN SAHAUSAIKA TYNKÄKARSITUN  JA LIKIPITUISEN 
KUUSIKUITUPUUN TEOSSA 
41. Sahausajan  mittaaminen 
Frekvenssi-  eli havannointimenetelmällä on 
eräitä etuja  O-asentomenetelmään verrattuna, 
joista  tärkeimpiä on  lyhyiden  työvaiheiden  mit  
taamisen helppous  (vrt.  NISULA 1962, AHO  
NEN 1969).  Tämän vuoksi se soveltuu esim. 
työn  sisäisen  rakenteen analysointiin.  Hakkuu  
työn  vaihtelevan luonteen vuoksi  resonanssiin  
joutumisen  vaara lienee vähäinen,  joten  tässä  
tutkimuksessa käytettiin  tasavälijäijestelmää.  
Havaintojen  määrä  laskettiin  kaavasta:  HOVI  
-LEHMUSKOSKI ja OJANEN .. 1967).  
N= 
«OOP  
P-  5 jossa p  = pienimmän runko  
kohtaisenajan  osuus  kokonaistyöajasta,  S  =  suh  
teellinen virhemaksimi,  k  = runkojen  luku  
määrä/luokkien  lukumäärä. Lyhyestä  tutkimus  
ajasta johtuen  jouduttiin  suhteellisena virhe  
maksimina käyttämään  20  %.  Tämä  suhteellinen 
virhe koskee  vain lyhintä  mitattavaa työvaihet  
ta, katkonnan sahausaikaa. Sen  sijaan  esim.  kar  
sinnan  sahausajan  määrittämisessä suhteellinen 
virhe on alle 5  %. 
Puolangalla  tekomiehen 1 työaika  mitattiin 
kolmessa  runkosuuruusluokassa: rinnankorkeus  
läpimitaltaan  alle 13 cm, 13 .. .18 cm  ja yli  18 
cm.  Lapinjärvellä  tekomies  2:n  työaikaa  ei  jao  
teltu runkosuuruusluokkien osalle.  Tehollisella 
sahan käyntiajalla  tarkoitetaan  tässä  tutkimuk  
sessa  kaadossa ja  katkonnassa  sitä  aikaa,  jolloin  
terä leikkaa puuta ja karsinnassa sitä aikaa,  
jolloin saha  käy  suurilla  kierrosluvuilla.  Tarkoi  
tuksena oh erottaa  myös  karsinnasta  leikkaus  
aika, mutta ohuiden oksien katkaisu on niin 
nopea ja huomaamaton työsuoritus,  ettei aika  
tutkija  pystynyt  sitä  erottamaan. Sen selvittä  
miseen lienee mahdollisuuksia filmianalyysin  
avulla. 
Todellinen tehokäyntiaika  on vaikeasti mi  
tattavissa O-asentomenetelmällä. Ensinnäkin osa  
ajat  ovat  lyhyitä  ja lisäksi  karsinnassa  esiintyy 
tehokäynnin  "aaltomaisuutta" sahaajan  pienen  
täessä  kaasua  esimerkiksi  vaihtaessaan terälaip  
paa puun toiselle sivulle. Frekvenssikellon  ääni  
merkin kuullessa  aikatutkija  sahan äänestä  päät  
teli  kävisikö  moottori "täysillä  kierroksilla" ja 
vain  lähes  suurimmat  kierrosnopeudet  laskettiin 
teholliseen käyntiaikaan.  
42. Tehollisen sahausajan  osuus työajasta  
Piirroksissa 2  ja  3  on esitetty  eri  työvaiheissa  
työajan  jakautuminen teholliseen sahausaikaan 
ja muuhun aikaan. Työaikoihin  ei  sisälly  siirty  
mistä puulta  puulle.  
Kaadossa ja katkonnassa  tehollisen sahaus  
ajan osuus näyttää  lisääntyvän  rungon koon kas  
vaessa,  mikä on luonnollista. Kaadossa teko  
miehellä 1 tyhjäkäynnin  verraten  suuri osuus 
johtuu  lumesta,  jonka  poistoon  kului osa  työ  
ajasta.  Siirtymiset  mukaan lukien pelkässä  kaa  
totyössä  sahausajan  osuus  on noin 25 .. .30 % 
työmaa-ajasta.  
Moottorisahakarsinnassa (tässä tynkäkarsin  
ta) sahausajan  osuus  myös  lisääntyy rungon 
koon  kasvaessa. On lisäksi huomattava, että 
myös  kuvan  viivoittamaton osa on pääasiassa  
sahan käyntiaikaa  (tyhjäkäynti).  Tämän  tutki  
muksen mukaan sahan tehollinen käyntiaika  on 
valmistettaessa silmävaraisesti  katkottua,  tynkä  
karsittua,  n. 2-metristä kuusikuitupuuta  ksm.  
25 .  .  .30 %  työmaa-ajasta.  Kun  sen  perinteelli  
sessä  kirveskarsintaan  perustuvassa  työmenetel  
mässä  täytyy  olla alle 8  %:a.  Runkomenetelmäs  
sä  ja milloin esim. kasausta  ei  suoriteta palsta  
tien varteen tehollisen sahausajan  osuus  on tässä  
esitettyjä  lukuja  suurempi.  
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5. PÄÄTELMIÄ 
Aikatutkimukset eivät yksin  selvittäne työn  
rasittavuutta silloin,  kun  rasitus  ei  ole  yhtäjak  
soista. Lepoajoista  rasitusta voi mahdollisesti 
päätellä,  mutta tällöin palkkaperustetutkimuk  
sissa ei voi käyttää  vakiokeskeytysprosenttia.  
Kolmi- ja  nelimetrisen paperipuun  kasaus  on 
rinnankorkeusläpimitaltaan  alle 13 cm puilla  
nopeampaa kuin 2-metrisen  eikä  rasita työnte  
kijää  2-metrisen kasausta  enempää. Pienillä puil  
la 3-metristen pöllien  kasaus näyttäisi  energian  
kulutukseen nähden jopa  2-metrisiä edullisem  
malta. Sen sijaan  16 cm  puilla  kasaus 3-metrise  
nä  on 2-metristä nopeampaa, mutta ajan  mene  
kin  eron vastatessa  työvaihetaksojen  mukaista 
eroa 3-metrisen kasaus rasittaa työntekijää  
enemmän.  Noin 16 cm  puilla  4-metrisenä ka  
sauksessa valtimonlyöntitiheys  ei  aina mahdu 
edes pohjoismaissa  käytetyn  luokituksen suu  
rimpaan  luokkaan erittäin raskas työ.  
Suurien  pölkkyjen  kantaminen  ei  ole ratio  
nalisointia sanan nykyaikaisessa  merkityksessä.  
Liian raskaan  kantotyön  eliminoiminen onkin  
suurelta osin työmaan järjestelyllinen  kysymys,  
johon  vaikuttavat  mm. vaadittava kasakoko  ja 
palstatieväli.  
Frekvenssimenetelmä soveltuu hyvin lyhyi  
den työaikojen  mittaamiseen,  milloin  työvai  
heet ovat  selvästi  erotettavissa. Tässä tutkimuk  
sessa karsinnassa  ei  todellista terän  leikkausaikaa 
saatu selville,  koska  ohuiden oksien  katkaisu  on 
verraten  huomaamaton työvaihe.  
Pelkässä  kaatotyössä  ja  moottorisahakarsin  
taan perustuvissa  työmenetelmissä  sahausaika  
lisääntyy  huomattavasti  perinteellisiin työmene  
telmiin verrattuna. Samalla lisääntyvät  sahan 
käynnistä  johtuvat  fysiologiset  haittavaikutuk  
set; Haittavaikutusten kompensoimiseen  tarvi  
taan entistä pidemmät  lepoajat  (vrt.  KAHALA 
1969), mikä on palkkaperusteita  laadittaessa 
otettava huomioon. Toisaalta sahat kehittyne  
vät  koko  ajan  työterveyden  kannalta edullisem  
miksi,  joskaan  haittavaikutuksia  ei  voi nykyisen  
tietämyksen  mukaan jättää  ilman huomiota (vrt.  
AHO 1969).  
Hakkuun  rationalisointiin sahan leikkuutehoa 
parantamalla  on pinotavaran  valmistusmenetel  
mässä, jossa  karsinta suoritetaan kirveellä,  pie  
nehköt mahdollisuudet. Ainoastaan alle 8  %:iin 
työmaa-ajasta  voidaan täten  vaikuttaa. Näin  ol  
len 10 % leikkuutehon parannus  vastaa  vajaata  
0.8  %  työtuloksen  nousua.  LEV  ANNON  (1969)  
mukaan hyväkuntoisen  teräketjun  leikkuuteho 
voi olla  lähes 4 kertainen huonoon verrattuna.  
Tällainen tehon parannus tuntuu myös  ns.  pe  
rinteellisessä työmenetelmässä.  Lisäksi  huono  
kuntoinen teräketju  lisää melkoisesti  konekus  
tannuksia (LEVANTO  1969).  Hyväkuntoisella  
teräketjulla  voi  siis  saavuttaa  noin  5  % suurem  
man tuotoksen kuin huonokuntoisella. Toisaalta 
ketjun  alituinen kunnostaminen lisää sahan 
huoltoaikoja,  joten  ero  käytännössä  ei  ole näin 
suuri. 
Pelkässä  kaatotyössä  sahan kunnolla on suuri  
merkitys,  koska  25.  .  .  30  % työmaa-ajasta  voi  
daan täten  vaikuttaa. Tämän tutkimuksen  perus  
teella ei  voida sanoa,  mikä sahan leikkuutehon 
merkitys  on kuusikuitupuun  moottorisahakar  
sinnassa,  koska  todellista leikkuuaikaa ei saatu 
selville. Karsintaan vaikuttavat lisäksi  esim. ket  
jun  muut karsintaominaisuudet muun muassa  
se, "potkaiseeko"  ketju  takaisin. Ylärajana  
moottorisahakarsintaan perustuvassa pinotava  
ran  valmistusmenetelmässä voidaan pitää  sitä,  
että korkeintaan 30 %:n työmaa-ajasta  voidaan 
leikkuutehoa muuttamalla vaikuttaa. 
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6. TULOSTEN LUOTETTAVUUDESTA 
Tulokset eivät  perustu  tilasto-matemaattises  
sa mielessä  edustavaan näytteeseen niin kuin 
palkkaperuste  — ja menetelmätutkimukset 
yleensäkään  eivät  meillä ole perustuneet. Työn  
tekijöitä  on kuitenkin ollut  useita,  ja  kun  tulok  
set  lähes kaikilla  ovat  saman suuntaisia, lienee 
niillä  yleistä  ennustearvoa.  
Kasauskokeita ei  ole  tehty  luonnollisissa  olo  
suhteissa, mikä kirjoittajan  mielestä ei  kuiten  
kaan  estä  tässä  tehtyjen  päätelmien  oikeutusta,  
koska  työ  järjestettiin  luonnollisia olosuhteita 
vastaavaksi  ja esim. työajan  ero on vastannut 
työvaihetaksojen  vastaavaa eroa. Järjestetyllä  
kokeella pyrittiinkin  häiritsevien tekijöiden  eli  
minoimiseen. Tulosten luotettavuutta kuvasta  
nee se, että suoritetuissa  toistoissa päädyttiin  
melko tarkasti  aikaisempiin  tuloksiin. 
Rinnankorkeudelta 16 cm  puilla,  joilla  ero 
pulssissa  vasta havaittiin,  pitempien  pöllien  kan  
taminen oh aina raskaampaa  kuin lyhyiden.  
Tulkitsemalla rinnankorkeudelta 16 cm  puil  
la,  joilla ero  pulssissa  havaittiin,  määräpituisen  
tavaran  pulssilukema  stokastiseksi  muuttujaksi  
X  ja  havainnot diskreetiksi  jakautumaksi,  jonka  
odotusarvo on/Xja  laskemalla X:n  varianssi?»  
2
 
voidaan Tsebysevin  epäyhtälöä  (VEILAHTI 
Ti
2 
1969):  P  (IX— soveltamallalaskea 
millä todennäköisyydellä  vähintäänkin puun ka  
sauspulssi  pidempänä  tavarana  on suurempi  kuin 
lähinnä lyhyempänä.  Todennäköisyydet  ovat  
0.96. Vastaavasti  lasketut  todennäköisyydet  
sille,  että pidempänä  tavarana  tapahtunut  run  
gon kasaus  on nopeampaa kuin  lähinnä lyhyem  
pänä, ovat  
Frekvenssimenetelmässä pienestä  aineistosta 
johtuen  suhteellinen virhe lyhyissä  työvaiheissa,  
kaadossa  ja  katkonnassa,  on suuri  (20  %),  mutta 
karsinnassa  jo  tyydyttävä.  Tästä  syystä  tuloksiin 
on suhtauduttava tietyin  varauksin.  Toisaalta ei  
tutkimuksessa  olekaan  tehty  muita  kuin  yleisiä,  
suuntaa-antavia  päätelmiä.  
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Piirros.  1.  Työajan  menekki  ja  valtimonlyöntitiheys  eripituisten  pölkkyjen  kasauksessa  rinnankorkeus  
läpimitan  funktiona. 
Drawing 1. Expended  work  time  and  PRF  in  stacking  logs  of  different  length  as a  function  of  the dia  
meter  at  breast  height.  
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Piirros  2. Kaato-,  karsinta-ja  katkonta-ajan  jakaantuminen  teholliseen sahausaikaan ja sahan tyhjäkäyn  
tiaikaan tekomiehellä 1. 
Drawing  2.  Breakdown of  the  effective  and noneffective  sawing  time for  worker  1  into time  of  felling,  
stipping and cross  cutting.  
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Piirros 3. Kaato-,  karsinta-  ja katkonta-ajan  jakaantuminen teholliseen sahausaikaan ja sahan tyhjä  
käyntiaikaan  tekomiehellä 2.  
Drawing  3. Breakdown of the effective  and  noneffective  sawing  time  for  worker  2  into time of felling,  
stripping  and cross cutting.  
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